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INTRODUCCION
Los datos reunidos en este anexo constituyen el funda-
mento del análisis climatológico realizado para la región
del Altiplano Cundiboyacense, Dicho análisis se efectuó en
el marco de un estudio regional integrado realizado conjun-
tamente por:
El Inst'i tuto Geográfico IIAgustfn Codazzi 11 de
Colombia (IGAC)
LIOffice de la Recherche Scientifique et Technique
en Outre-Mer de Francia (ORSTOM)
En el dominio de la climatologfa dicho proyecto contó
con la colaboración del Instituto Colombiano de Hidrologfa,
1~eteorologfá y Adecuación de Tierras (HH'!AT), mediante con-
venio firmado entre este úl~imo y el IGAC.
La región estudiada está ubicada en los departamentos
de BOYACA y CU~DINNJ~RCA y en ella se incluyen esencial-
mente:
Las cuencas ce los rfos Bogotá y Sumapaz
La cuenca del rfo Bata hasta la represa de Chivor
La cuenca del rfo Chicamocha hasta Paz del Rf6
Las cuencas de los rfos Mo»iqui~á y Suá~ez hasta
Barbosa
Las estaciones de la redclimato16gica existentes,
situadas en la zona de estudio, pero que al iniciar la in-
vestigaci6n no tenían 5 años de estar funcionando no fue-
'ron consideradas.
Sin embargo, el presente anexo contempla el análisis
de 72 estaciones climato16gicas. La homogeneidad de las
series crono16gicas se verificó mediante el método de
"simples masas" y finalmente se presentan los diversos
cálculos realizados sobre los valores mensuales y anuales
de:
La temperatura.mínima me·jia
La temperatura media
La temperatura máxima media
La humedad relativa mínima media
La humedad relativa media
Estos cálculos permiten conocer las características
climatológicas precisas de la región, tanto desde el pun-
to de vista espacial como del cronológico.
Agradecemos al HI~~T haber permitido al ingeniero
Zambrano integrar el proyecto y habernos facilitado la
tarea de recolecci6n de los datos, como también damos
nuestros reconocimientos a la Corporaci6n Aut6noma Re-
gional de las Cuencas de los ríos Bogotá, Ubaté y Suárez
(CAR) y a la Federaci6n Nacional de Cafeteros de Colom-
: 0.,, ;j
,:,".J ..
bia (FNC) por la colaboraci6n prestada para nuestro estu...
dio.
Igualmente agradecemos a la Sección de Sistemas del
IGAC la ardua labor de translaci6n de los datos a tarje-
tás,que hizo posible la sistematización de los mismos,
Sin la ayuda de las personas de estas entidades este
largo trabajo no habrfa sido posible.
Bn el presente anexo se ha sintetizado en la forma
más simple posible la metodologfa empleada. Los asuntos
de detalle, las demostraciones y los resultados carto-
gráfic(;s están comentados E'n los info:::-mes sectoriales.
1 I Metodología empleada (Síntesis)
El estudio regional integrado del Altiplano Cundiboya-
cense tuvo como finalidad principal definir las problemá-
ticas regionales de desarrollo, identificar y jerarquizar
los problemas que impiden el óptimo aprovechamiento de los
recursos naturales.
Por su parte, el estudio climatológico se fij6 como
objetivo definir los factores limitantes del clima que
impiden el uso intensivo de las tierras, teniendo en cuen-
ta que lJ zona de estudio es en su mayor parte de carác-
ter agropecuariQ y dispone de buenos ~uelos en sus pla-
nicies.
Se estudiaron de manera detallada los datos de tempe-
ratura media (T) y de humedad relativa media (HR), para
con ellos realizar los cálculos de evapotranspiración po-
tencial (ETP) y de balances hídricos, que permitieron
determinar las necesidades de agua de los pastos y de los
cultivos. Los datos de brillo solary viento, que inter-
vienen también en algunas fórmulas de obtenci6n de la ETP
se analizaron de manera manual, dado su poco v61umen.
Igualmente se estudiaron los datos de temperatura
mínima media (TÍTl), máxima media (TM) y humedad relativa
mínima media (HRm) , cuyos valores pueden constituirse en
"
"
factores limitantes del crecimiento veget~l.
Debido al gran número de estaciones localizadas en
la zona de trabajo, el tratamiento de la informaci6n y
los distintos cálculos se efectuaron por computador, to-
mando como base de trabajo una serie de programas elabo-
rados por el Servicio Hidro16gico del ORSTOM en los años
70.
El análisis se desarrol16 de la manera siguiente:
l.:.. Selecci6n de las estaciones
En total se seleccionaron 72 estaciones, cubicadas tan-
to en la zona misma de estudio como en sus alrededores in-
mediatos, para obtene]' una buena precisión en las re lacio-
nes existentes entre los factores climáticos y la altitud.
Por ejemplo, en el valle de Tenza, donde existen únicamente
2 estaciones climato16gicas, seleccionamos además 3 estacio-
nes localizadas en los Llanos para conocer los gradientes
de temperatura que se dan en dicho sector.
1.2, Análisis de los datos
Las series crono16gicas anuales se analizaron mediante
el método de "simples masas" para verificar la consistencia
de las misIT1."ls.
El gráfico. que representa en la abscisa los años de
registro y en la ordenada los valores anuales acumulados,
debe ser una lfnea recta en el caso que los valores de
la serie cronológica considerada sean homogéneos.
Los quiebres que pueden aparecer en el gráfico se
deben posiblemente a alteraciones en la toma de los datos,
a cambios de 1. medio circundante, cambios de ubicación de
la estaci6n, ••••
Caracterfsticas de los datos verificados
La variación interanual de los datos promedios anuales
es muy baja, como lo indican los coeficientes de variaci6n
que oscilan alrededor de 0,03. Con tales valores se demos-
tró que 5 0'·6 afias de registros eran suficientes para obte-
ner una correcta estimación de los parámetros.
A partir de esta consideración, las estaciones se cla-
sificaron en estaciones de base cuando el perfodo de regis-
tro del dato estudiado era superior a 5 afias, y en estacio-
nes de apoyo en el caso contrario.
Para las estaciones de apoyo se calcularon únicamente
los valores promedios mientras que para las estaciones de
base las caracterfsticas claculadas comprenden:
Los valores promedios
Las variaciones extremas
Las vari~ciones interanuales
Las variables reducidas
ECR •. Xi -XN
ETX
donde ETX representa la desviación stándar de la
serie cronológica, que se calcula mediante la si-
. guiente fórmula:
_2 - 112
TX ~ Xi - NXN ) 1E • (-=-..........__
N - 1
Es decir. que la variable reducida corresponde a la di-
ferencia existente entre un valor anual y su promedio a lo
largo de todo el perIodo considerado, diferencia que se
exprese en términos de desviación st~ndar.
En el gráfico, los valorEs acumulados reducidos
(CUM/i) se representan con un asterisco (*), y los valo-
res de la variable rejucida mediante la letra O.
Los lImites del gráfico están marcados por tres
bandas ubicadas a uno y otro lado del eje (1). Cada ban-
da representa un valor de la desviación stándar.
Los valores localizados sobre el eje corresponden a
las variables reducidas iguales a 0,0 a los valores acumu-
lados reducidos iguales a iN.
El análisis mensual se hizo a partir de los valores
mensuales y anuales de los promedios y de los coeficientes
de variación.
2 /
La variación en el curso del año
Explicaciones acerca de los diferentes listados
Para mayor claridad el razonamiento explicativo se
hará sobre una estación que tiene N años completos de
observaciones para un parámetro dado. Sus valores prome-
dios anuales son designados por Xi y su promedio multi-
anual para N años se representa con XN.
2,1. Prueba de simples masas
Puede hacerse un primer control visual en el cuadro
de los valores originales mensuales y ~'anuales, detectán-
dose, en algunos casos, los valores dudosos.
El segundo control, de mayor solidez, se efectuó
sobre los valores anuales y consisti6 en el análisis de
la variable reducida ECR y de los totales acumulados.
Estos índices y las otras variables que aparecen en las
pruebas se definen de la manera siguiente:
Los valores promedios anuales existentes
VAL • Xi
Los valores promedios anuales acumulados
CUM • ~ Xi
El coeficiente de variaci6n (cV) , se define como
ev. JI!.
XN
2,2, Interpretaci6n de las pruebas
La interpretaci6n del gráfico se logra analizando la
repartici6n de las variables reducidas (ECR) en primer lu-
gar, y luego según la repartici6n de los valores acumula-
dos reducidos
Si para el perfodo considerado las N variab~es reduc~
das se reparten regularmente a cada lado del eje y están
ubicadas en. la banda delimitada por -2ETX y +2ETX, se
puede decir por lo menos, que no hay anomalías de conside-
raci6n.
En el caso contrario, cuando algunas variables se
desvían del eje tres veces más que el valor de ETX (valo-
res representados por -3 y +3 en el gráfico), hay que
observar atentamente dichos datos.
EJEMPLO: Los valores de temperatura máxima media anual
(página 139) de Cachipay (ANOLAlr~), tienen un promedio
multianual de 25,2 Oc durante un período de
13 años. La variable reducida del año 1959 es
igual a '2,51 y correponde a una temperatura de
27,5 oC,
Los añós restantes varían muy poco alrededor del
promedio multianual. En con~ecuencia, se eli-
min6 el año 1959 por considerarse dudoso.
Si los valores acumulados reducidos de los N años de
registro presentan un ligera dispersi6n a cada lado del eje,
cortando éste varias veces, se puede concluir que la homo-
. geneidad de la serie es buena.
En el caso contrario, si los valores (representados por
un asterisco), se desvían francamen~e del eje y se preS8n-
.
tan bajo la forma de segmentos de distintas pendientes
(quiebres)~ existen seguramente 2 o más períodos que tie-
nen series de valores diferentes y la serie crono16gica de
los valores anuales no es homogénea sobretodo el perío-
do considerado,
En tal caso las variables reducidas se agrupan en con-
juntos correspondientes a cada período, aun cuando puede
que no se desvíen mucho del eje.
EJEMPLOS:
(páginas
273 y 332)
Las temperaturas medias anuales de las estacio-
nes La Ramada (FUNZA) y Tibaitatá (MOSQUERA),
presentan las siguientes características:
tuviera en concordancia con las líneas de regresión entre
temperatura y altitud, calculadas a partir de las series
homogéneas.
Características de los datos seleccionados
Para los datos cuyo período de registro no alcanza
5 años, luego de la verificación se calcularon los si-
guientes parámetros:
Los valores promedios mensuales y anuales
El promedio general que es iqual al promedio de
los valores medios mensuales
En el caso de las otras estaciones se calcularon,
para los valores mensuales y anuales, los índices siguien-
tes:
El número de años de registro
El valor máximo de cada serie
El valor mínimo
El valor promedio
El promedio general, según la anterior definición
El índice térmico (IND) definido como la relación
existente entre cada valor promedio mensual y el
promedio general
El trimestre más fuerte y el más débil para analizar
la variación de los valores en el curso del año
El coeficiente de irregularidad estacional definido
Perfodos de registro T promedia de
cada perfodo
1955 - 1960 12,5 Oc
1961 - 1968 10,4 Oc
La Ramada
1969
-
1971 12,2 Oc
1972 - 1978 13,5 Oc
1955
-
1970 14,2 Oc
Tibaitatá
1971
-
1976 12,2 Oc
Sobra decir que estos cambios .brutales de tem-
peratura media multianual no se deben a capri-
chos de la naturaleza. Los quiebre~ que apa-
recen claramente en los grgricos corresponden
a un cambio en el método de toma de los datos
o cambios de localizacion, ••••
Este análisis puramente te6rico normalmente debe com-
pletarse mediante verificaciones de campo y una revisi6n
de la historia de la estación, Cuando se pueden encon-
trar las causas de las rupturas de pendiente y determinar
la fecha exacta en que ocurrieron, es posible corregir
los datos. En nuestro estudio esto fue posible en algu-
nas oportunidades.
En el caso de las estaciones donde aparecfan varios
perfodos para los valores de temperatura, se verific6
que el perfodo elegido para representar la estaci6n es-
como la relaci6n existente entre el ·trimestre más
fuerte y el más débil
El coefici~nte de irregularidad interanual equiva-
... .
lente a la desviaci6n stándar expresada en porcen-
taje
La desviación stándar ETX
El coeficiente de variación CV
El coeficiente de asimetría de FISCHER (ASY) calcula-
co según la f6rmula:
ASY.~
ETX3
dondeM3 es el momento centrado de orden 3.
Cabe recbrdar que una distribución es s~L~trica si
ASY = O
3./ Composici6n del anexo
3.1. Clasificación alfabética
Las estaciones se clasificaron por orden alfabético:
Departamental (BOYACA, CUNDINAMARCA, SANTANDER, TOLIMA)
Municipal
Según el nombre de la estaci6n al interior de cada muni-
cipio
3.2. Clasificaci6n~or categorías
Para cada estación se presentan los datos de:
l. Temperatura mf-nima media . (Tin)
2 • Temperatura media (1.')
3. Temperatura máxima media (Ti-l)
4. Humedad relativa mf-nima media (HFin)
5. Humedad relativa media (HR)
Cuando el factor considerado ha sido clasificado corno
de base, se identifica con el signo ., y se presen-
tan los datos originale~;, la prueba de simples masas
y las caracteIf-sticas dé los datos seleccionados.
Cuando el factcr considerado se clasificó corno de apo-
yo se identifica con el signo .; aparecen en el ane-
xo únicamente los valores y sus promedios.
Cuando el factor considerado ha sido rechazado por la
prueba de simples masas se identifica con el signo x.
En este caso se presentan los datos originales y la
prueba de simples masas. Se rechazaron también algunas
series cronológicas que parecen homogéneas pero que no
concuerdan con la altitud de la estación al comparar-
las con las lf-neas de regresión entre altitudes y tem-
peraturas (Pasadena, por ejemp16) •
Cuando el factor no existe aparece en blanco.
ESTACIONES 'CLIMATOLOGICAS SELECCIONADAS
No ESTACION MUNICIPIO Tm T TM HRm m< Pág
,
.-
DEPA....-qTAMENTO DE BOYACA
01 Aquitania AQUITANIA I o o o o 1
02 El Túnel CUlTIVA o 8 • e • 6
03 Esclusa Tolón CHIQUINQUIRA 8 8 • o • 16
04 La Sierra DUITAMA • • e • e 26
05 Surbatá DUITAMA x • e • .0 36
06 El Carmen LEIVA (VILLA DE) o e • • o 45
07 Pasadena LEIVA (VILLA DE) D x X • 1) 55
08 Granja Bertha MONIQUIRA
"
o • ca & 63
i 09 Belencito N.llESA ca x e e o 73
10 Nuevo Colón NiJEVO COLON
"
e e ,' • 82. ,
11 'funguavita PAlPA x • e e "
92
12 Villa Carmen . RAJ.Jf,ACA • • • 6) • 101
13 La Chapa SOCHA , o 111
14 Sutatenza SUTATENZA o o o o o 113
15 San Rafael TIBASOSA
"
x x o 11 118
16 U,PoT,C, TUNJA 6' o o e • 126
DEPARTAMENTO DE CUNDINA}ffiRCA
17 Cachipay ANOLAlMA o x o \3 • 136
18 Lá Florida ANOLAlMA • • x o o 145
19 Las Mercedes ANAPOIHA o • • o . 154
20 Camavíeja BOGOTA DoEo o o o o 161
21 InstoGeofo de los Andes BOGOTA D~Eo e el 165
22 Jardín Botánico BOGOTA D~Eo o o o o o 169
23 .O, Mo No BOGOTA DoEo o o la • o 174
24 Palo Blanco BOCOTA DoEo • Gl x o • 189
No ESTAClm! MUMICIPI0 Tm T TM HRm m< Pág
25 Vitelma BOGOTA'D;E.
•
e • o o 198,- -
26 Vivero Distrital BOGOTAD~E. G • • o el 207
27 Represa del Neusa COGUA .. • ti e o 217
28 Carrizal CUCUNUBA G e x • o 227
29 El Rhin CHIA o o 236
30 La Iberia CHOCONTA o • e • o 240
31 Represa Sisga CHOCONTA
· · ·
250
32 Silos CHOCONTA
· · · ·
253
33 Aepto. El Dorado FONTIBON o 4' o o • 257
34 Fontibón FONTIBON
· · · ·
267
35 La Ramada FUNZA e o e • • 271
36 Is1-:l. Santuario FUQUENE o o • • • 281
37 Gachetá GACHETA • o e • o 291
38 Guasca GUASCA
· · · · ·
301
"
!39 Guatavita GUATAVITA • o o Q • 306
40 Jerusalén JERUSALEN
· · · · ·
316
41 Japón MEDINA • • e o • 321
42 Tibaitatá MOSQUERA x x o e '. 33143 Checua NEMOCON • • 8 o o 339
44 Escuela Vocacional PACHO • x .. • e 349
45 Pacho PACHO
· · · · ·
358
46 Pandí PANDI • o .. • o 363
47 Pasea PASCA f) • e o o 373
48 San Cayetano SAN CAYETANO
· · · ·
383
49 Muña SIBATE o o e o 9 387
50 El Fute SOACHA
·
397
51 Granja San Jorge SOACHA o • o o o 398
52 Guaymaral SUBA e x e o o 408
53 Tibabuyes SUBA • • 417
54 La Primavera SUBACHOQUE x • o o • 421
55 Sutatausa SUTATAUSA • • • • • 430
56 Tabio TABIO • • • o
·
440
No ESTACION MW.JICIPIO Tm í TM HRm Fff( Pág
57 Alberto Williamson TIBACUY e e G • • 449
58 Tibitoc TOCANCIPA • o 459
Mámbita .' 46259 , UBALA •
·
•
· ·
60 Novilleros UBATE x • " • o 467
61 Punta de Vega UBATE
· ·
476
62 Boca Grande USME
· ·
478
63 Regadera No 1 USME
·
.,
• • o 480
64 Pantano Redondo ZIPAQUIRA x 488
DEPARTAMENTO DE SANTANDER
65 Albania ALBANIA
·1 · · · ·
489
66 Gámbita GAMBITA 494
· · ·
"
·
67 Granja V,~lez VELEZ I · · · 499.
.
DEPARTAMENTO DEL TOLlMA
68 Nataima ESPINAL • " o • GI 502
69 Aepto. Santiago Vila FLANDES o o
"
Cll 11 512
70 San Rafael FLANDES
· · · ·
522
71 Aepto, Melgar MELGAR
· ·
526
72 Luis Bustamante VILLARRICA • • e • 528
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